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Magistro darbo santrauka

Magistro darbe analizuojama skirtingo meistriSkumo krepSininky grupiy ir neZaidZiancios
krepSinj grupés rankos koordinacija. Tyrimo tikslas: iStirti ir palyginti skirtingo meistriSkumo
krepSininky grupiy ir neZaidZianCios krepSinj grupés rankos koordinacija, vedant taikinj
labirintu. Tyrimui atskleisti buvo iSkelti Sie uZdaviniai: iSanalizuoti moksline literatiira apie
sensomotorinés sistemos valdymo galimybes; iStirti ir palyginti skirtingo meistriSkumo
krepSininky rankos koordinacija, vedant taikinj labirintu; jvertinti ir palyginti skirtingo
meistriSkumo krepSininky (grupiy) akiy judesius, ranka vedant taikinj labirintu.

Tyrimui iSkelta hipotezé, jog krepSininky — profesionaly grupés rankos koordinacija yra
geriausia, lyginant su krepSininkais — mégéjais ir neZaidZianciais krepSinio.

Tyrimui atlikti buvo pasiremtas Niauronio, Laurucio, Zemblio (2011) eksperimentinio tyrimo
testas. Vykdant testa buvo sukurtos dviejy skirtingy tipy labirinto trajektorijos (apvalinta ir
kampuota). Labirinto takelio viduriu buvo paleidZiamas taikinys, kuris takeliu skriejo trimis
greiiais: 2,5, 5 ir 10 kampiniy laipsniy per sekunde (°/s). Tyrimo dalyviai turéjo kuo tiksliau
pravesti ranka, sekanciq labirintu judantj taikinj. Tyrimo metu buvo registruojami rankos ir akies
judesiy trajektorijy parametrai.

Tyrime dalyvavo 17 tiriamyjy, kurie priklausé skirtingoms grupéms pagal krepSinio
meistriSkumo lygj: neZaidZiantys krepSinj (6 tiriamieji), krepSininkai — mégéjai (6 tiriamieji),
krepSininkai profesionalai (5 tiriamieji). Tiriamyjy amZzius sieké nuo 20 iki 29 mety. Tyrimas
buvo vykdomas Siauliy universiteto, Technologijos fakulteto, Elektronikos katedros
laboratorijoje.

Tyrimo rezultatai atskleide, jog testo metu, sekant labirintu judantj taikinj, geriausig rankos
koordinacija pademonstravo krepSininky — mégéjy grupé. Antrajj rezultata parodé krepsSininky —
profesionaly grupé, o treti liko — krep3inj neZaidZiancioji grupé. Zvilgsnio sekimo parametry
rezultatuose tarp tiriamyjy grupiy ryskiy skirtumy nepastebéta. Tiriamyjy grupiy rezultatai buvo
daugmaz vienodi. Todél galima teigti, jog tiriamosios grupés Zvilgsnj valdo panasSiai.

Tyrimo hipotezé nepasitvirtino, nes krepSininky — profesionaly grupés rankos koordinacija

nebuvo geriausia.

Esminiai ZodZiai: skirtingo meistriSkumo krepSininkai, rankos koordinacija, sensomotorika.



Jvadas

Zmogus net nepastebi kiek tikslingy koordinuoty rankos judesiy atlieka kasdieninéje veikloje.
Rankos reikalingos rasant, pieSiant, grojant muzikiniu instrumentu, Saudant i$ lanko ir t.t. Kaip
pastebime, Zmogaus rankos yra galinga priemoné per kuriag Zmogaus smegenys saveikauja su
iSoriniu pasauliu (Flanagan, Johansson, 2002).

Visi koordinuoti rankos judesiai, atliekami konkrecCiomis aplinkybémis, jau seniai traukia
jvairiy sriCiy tyréju démesj. Sportuojant yra svarbu kuo maksimaliau pagerinti sportininko
(ranky) judesiy atlikimo technika, nuo kuriy labai priklauso sportiniai rezultatai (Haake, 2012).
Siandieninéje miisy visuomenéje $iuo klausimy riipinasi sporto inZinerijos mokslo $aka, kuri
tyrinéja Zmogaus judesius bei jvairias Zmogaus ir technologijos saveikas.

Mokslinéje literatiiroje (Crawford ir kt., 2004; Furneaux, Land, 1999; Hayboe ir kt., 2003,
Herst ir kt., 2001; Land, McLeod, 2000, Peltz ir kt., 2000) yra publikuota nemaZzai tyrimuy,
kuriuose tiriami ir vertinami koordinuoti Zmogaus judesiai. Ypac yra gilinamasi j Zmogaus akies
ir rankos koordinuoty judesiy tarpusavio saveika. Yra nustatyta, kad kompiuterio ekrane, sekant
Zvilgsniu ir ranka skriejantj taikinj, Zmogaus Zvilgsnis nuolat juda taikinio priekyje taip
perduodamas informacijqa ranky judesiy kontrolés sistemai apie biisimos trajektorijos eigos
rankos valdyma (Niauronis, Laurutis, Zemblys, 2011).

ZaidZiant krepsinj labai svarbu ne tik geros fizinés savybés, psichologinis, techninis bei
taktinis Zaidéjy parengtumas, bet tuo paciu svarbiis ir erdvin€s orientacijos, judesiy derinimo ir
ritmiSkumo koordinaciniai geb€jimai (Ljach, 1995). Zaidéjai turi sugebéti ispildyti technikos
veiksmus tiksliai ir savalaikiai, neretai didZiausiu greiciu, juos taktiSkai panaudoti, esant
dideliam fiziniam ir psichiniam kriiviui, o tam reikalingi ypa¢ geri koordinaciniai gebéjimai.
(Stonkus, 2003). Krepsinyje, kaip ir kituose sporto Sakose, tokiuose kaip rankinis, tinklinis,
golfas, Saudymas i3 lanko ir kt. reikalingas itin geras akies ir rankos tarpusavio koordinacijos
rySys. KrepSinis vercia mus naudoti suderintus ir koordinuotus akies — rankos judesius varantis,
gaudant, perduodant ir atakuojant kamuolj j krepsj (Bragg, 2012).

Mokslinése duomeny bazése pasigendama tyrimy, kuriuose buty tiriami krepSininky
koordinuoti rankos judesiai. Todél biity aktualu iStirti ir palyginti skirtingo meistriSkumo
krepSininky rankos koordinacijg, ir paZvelgti ar egzistuoja (tiesioginis) rySys tarp skirtingo

sportininko (krepSininko) meistriSkumo lygmens ir jo koordinuoty rankos judesiy rodikliy.



Tyrimo objektas — skirtingo meistriSkumo krepSininky rankos koordinacija, vedant taikinj
labirintu.
Hipoteze — krepSininky profesionaly rankos koordinacija, vedant taikinj labirintu yra geriausia,
lyginant su krepSininkais mégéjais ir neZaidZianciais krepSinio.
Tyrimo tikslas — istirti ir palyginti skirtingo meistriSkumo krepSininky rankos koordinacija,
vedant taikinj labirintu.
Uzdaviniai:
1. ISanalizuoti moksline literatiira apie sensomotorinés sistemos valdymo galimybes.
2. [I8tirti ir palyginti skirtingo meistriSkumo krepSininky rankos koordinacija, vedant taikinj
labirintu.
3. Ivertinti ir palyginti skirtingo meistriSkumo krepSininky (grupiy) akiy judesius, ranka
vedant taikinj labirintu.
Tyrimo dalyviai. Tyrime dalyvavo 17 tiriamyjy, kurie priklausé skirtingoms grupéms pagal
krepSinio meistriSkumo lygj:
a) nezaidZiantys krepSinio (6 tiriamieji);
b) krepSininkai — mégéjai (6 tiriamieji)i.
c) krepsSininkai — profesionalai (5 tiriamieji).
Tiriamyjy amZius sieké nuo 20 iki 29 mety. Visi tiriamieji buvo puikios psichinés biiklés, nei
vienas i$ tiriamyjy neturéjo jokiy fiziniy ar protiniy sutrikimy, kurie galéty jtakoti tyrimo

rezultatus.

Tyrimo metodologija ir metodai:

1. Mokslinés literatiiros analizé.

2. Testas.

3. Matematiné duomeny analizé.
Testui atlikti buvo pasiremta Niauronio, Laurucio, Zemblio (2011) eksperimentinio
tyrimo metodika. Buvo sudarytos dvejy tipy labirinty (takeliy) trajektorijos: kampuotas
labirintas ir suapvalintas labirintas. Labirinto takelio viduriu buvo paleidZziamas taikinys,
kuris takeliu skriejo trimis greiCiais: 2,5, 5 ir 10 kampiniy laipsniy per sekunde (°/s).
Tyrimo metu buvo registruojami rankos ir Zvilgsnio judesio trajektorijy parametrai.
Taikinio sekimas Zvilgsiu buvo registruojamas LC Technologies sukurtu Zitiros linijos
registracijos jtaisu EyeGaze System. Sekimui ranka buvo naudojama lietimui jautri
plokstelé su raSikliu primenanciy davikliu: magnetiné planSeté Wacom Intuos 2.XD

-1212-U.



Pagrindinés savokos

Centriné nervy sistema — svarbiausia nervy sistemos dalis, kurig sudaro kaukolés ertméje
esanCios galvos smegenys ir beveik visa stuburo kanala pripildanCios nugaros smegenys
(Grabauskas, 1991).

Judesiy koordinacija — gebéjimas derinti jvairiy kiino daliy judesius, atliekant technikos
elementus, veiksmus, juy derinius, arba perdirbti iSmoktas judesiy formas ir persiorientuoti i$
vienos veiklos j kitg priklausomai nuo iSorés salygy (Dadeliené, Juocevicius, 2001)

Koordinacija — organizmo organy ir sistemy darna, kurig lemia jaudinimo ir slopinimo
procesy derinimas centrinéje nervy sistemoje (Adomaitiené, Mockeviciené, Mikelkeviciiite,
2005)

Sakados (Suoliai) — greiti akiy judesiai, nukreipiantys Zvilgsnj nuo vieno objekto j kita.
(Zemblys, 2013).

Okulomotoriné sistema — Ziiiros linijos krypties valdymo sistema (Laurutis, 2012).

Sensomotorika — procesy, apimanciy pojiucius ir atsakomajj judesj, visuma (Vitkiené, 2003)

CNS - centriné nervy sistema.

GJ - (angl. gaze jumps) Zvilgsnio Suoliukai.

GMS - (angl. gaze moves smoothly) tolygus Zvilgsnio judéjimas.

R, r — koreliacijos koeficientas apibtidinantis dviejy ir daugiau kintamyjy rysio stipruma.

SD — stamdartinis nuokrypis (angl. Standart Devation).

Magistro darbo struktiira. Sj magistro darba sudaro: santrauka lietuviy kalba, jvadas, 2
skyriai (10 paragrafy), iSvados, naudotos literatiiros sarasas (50), santrauka angly kalba, priedai.
Tyrimo duomenis iliustruoja 27 paveikslas. Prieduose pateikiama tyrime dalyvavusiy tiriamyjy

testy rezultatai.



skyrius. AKIU IR RANKOS JUDESIU NEUROFIZIOLOGIJA

1.1 Judesiy valdymo sistemos sandara

Zmoneés geba atlikti judesius, kurie pasiZymi savo jvairove, sudétingumu, tikslumu ir
prisitaikymo galimybe. Pasak Abernethy, Hanrahan, Kippers, Mackinnon, Pandy (2005), valdant
tokig gausybe judesiy ir ju kombinacijy biitina nervy — raumeny sistema. Judesys yra dviejy
komponenty — nervinio ir skeleto — raumeninio sgveikos rezultatas. Anot MaclIntosh ir kt. (2006),
Zmogaus judéjimo struktiirg sudaro neuronai, sensoriniai receptoriai, sanariai, kaulai, sausgyslés,
raiSciai ir griau€iy raumenys, kuriy masé sudaro apie 40 — 50 % kiino masés. Raumenis galima
vadinti mechanizmais, kurie susitraukia chemine energija paversdami mechanine (Spurway,
Wackerhage, 2006). Sie mechanizmai pasiZymi gebéjimu prisitaikyti prie jvairiy veiklos salygu.
Lieber (2002), Skurvydas (2008), Wilmore, Costill (2004), Muckus (2006) ir daugelis kity
mokslininky placiai nagrinéjusiy judesiy raumeny ypatybes vienareikSmiSkai teigia, kad
pagrindiné raumens paskirtis — judeéti, chemine energija paverCiant mechanine, taip pat
paZymétina, kad raumeny veikla turi didele reikime viso organizmo prisitaikymui. ~ Cesnys ir
kt. (2008) paZymi, jog nervinis audinys sudaro nervy sistema, kuri reguliuoja visa organizmo
veiklg ir palaiko rysj su aplinka. Autorius taip pat iSskiria, kad nervinj audinj sudaro neuronai ir
neuroglija. Neuronas yra pagrindinis struktarinis ir funkcinis nervinio audinio vienetas. Jis yra
specialiai prisitaikes perduoti impulsa iS neurono j neurong ar kitg organa. Nervinés lastelés —
neuronai — priima, perdirba, saugo ir siuncia signalus (nervinius impulsus), sudarydami rySius
tarp receptoriy, centrinés nervy sistemos bei motoriniy ir kity organy. Jie savo ataugomis —
aksonais — siuncia impulsus kitoms lgsteléms, o sinapsémis priima signalus i$ kity lasteliy ir
organy, taip sudarydami nervinius tinklus, kurie gali atlikti visas organizmui reikalingas valdymo
funkcijas

Pagal atliekama funkcija neuronai skirstomi i tokias grupes (Cesnys ir kt., 2008):

* Juntamieji — aferentiniai;

» Tarpiniai — asociaciniai;

* Judinamieji — referentiniai.

Juntamieji neuronai priima dirginimus ir perduoda juos i centrine nervy sistema. Siy neurony
dendritai odoje, organuose baigiasi juntamosiomis galinémis — receptoriais, kurie priima
dirginimgq ir pavercia jj nerviniu impulsu. Judinamieji neuronai perduoda impulsus iS CNS centry
i organus ir suzadina tam tikrg efekta. Tarpiniai neuronai perduoda impulsus i§ juntamyjy

neurony j judinamuosius (motorinius), kurie duoda impulsus tam tikram raumeniui.



Zmogaus gyvavimo laikotarpiu svarbiausia valdanciosios posistemés dalis yra CNS.
Nenuostabu, kad paZzvelgus | smegeny topografinj pasiskirstyma pagal vykdomas funkcijas (1
pav.), pagrindiné somatosensoriné ir pagrindiné motoriné Zievés yra Salia, nes jos sgveikauja ir

yra atsakingos uZz visos Zmogaus motorikos kiirima ir vykdyma (Laurutis, 2012).

Pagiindine
Pagimdine somatogensoriné
motorine Fleve
Srifis asocijuota ﬂe‘e\ Sritis asocijuota su
su motorine somatosensorine funkcija
funkcija
y Sritis asocijuota

=1 rega
Prieskaktine sieve -R ecos Feve

Kalbog centrag Vernike srifis

Klauzosg Zieve

/

Sritis asocijuota su klausa

1 pav. Funkciné-topologiné galvos smegeny Zieveés sandara (Laurutis, 2012, p. 45).

Judesys — tai uZzduoties, organizmo ir aplinkos netiesinés saveikos rezultatas. Judesiy
valdymui daro jtaka Sios organizmo savybés: fizinés, emocinés, protinés. Jos visos sudaro tam
tikrg organizmo biiseng. Judesio veiksmingumas priklauso nuo raumens mechaniniy savybiy,

Zmogaus emocinés biiklés ir supratimo, ka ir kaip reikés daryti (2 pav.) (Skurvydas, 2008).

judesys
> ks

2 pav. Pagrindiniai veiksniai, darantys jtaka judesiy valdymui (Skurvydas, 2008, p. 133).



Zmogus turi platy judesiy valdymo spektra: nuo papras¢iausiy refleksy, kuriy metu Zinomas
dirgiklis sukelia tq patj stereotipinj motorinj atsaka, iki sudétingiausiy iSmokty valingy judesiy
(Kévelaitis ir kt., 2006).

Judesiy valdymo pagrindiniai determinantai tokie: judesiy planavimas, organizavimas,
valdymas, koregavimas. Du pagrindiniai tarpusavyje susije vyksmai, vykstantys galvos
smegenyse, yra atsakingi uZ judesiy valdyma: sensoriniai (juntamieji) ir motoriniai (judinamieji,
varomieji) (Skurvydas, 2008).

Galvos smegenys, valdydamos judesius apskaiCiuoja: a) bisimo judesio kontirus (tai
daugiausia daro smegenélés), b) motorinés sistemos esamq biiseng ir biisimojo judesio lukescius
(tai atlieka parietaliné Zievés dalis), c) biisimo judesio kaing ir nauda (atlieka pamato ganglijai),
d) biisimo judesio motorine programq (tai yra pirminés ir premotorinés Zievés funkcija)
(Skurdvydas, 2008).

Judéjimo funkcijos fiziologinj pagrinda sudaro reguliuojamieji mechanizmai, tvarkantys

valingy judesiy atlikima, raumeny sinergisty ir antagonisty darba judesio metu, vienmomentinj
Siy prieSingai vienai kitai veikianciy raumeny grupiy jtempima statinés padeéties iSlaikymo metu,
bei Siy mechanizmy derinimg tarpusavyje, raumeny susitraukimo jégos, ju susitraukimo greicio
ir ritmo pokycius atliekant sudétingus judesius, taip pat optimaly raumeny bazinj tonusa judesio
metu (Zaicevaite, 2010).
/Zmogaus motoriné sistema, akivaizdu, yra hierarchiné. Paprastus refleksinius judesius
kontroliuoja Zemesnieji CNS centrai (nugaros smegenys ir smegeny kamienas), o samoningus ir
tikslingus — aukStesnieji CNS centrai, kurie sukoncentruoti smegeny pusrutuliy Zievéje.
Sudétingesnius stereotipinius judesius kontroliuoja nugaros smegeny ir smegeny kamieno
neuroninis tinklas. Tokie judesiai kaip rijimas, kvépavimas ar net éjimas yra genetiSkai
uzZprogramuoti ir jy nereikia mokytis. Patys sudétingiausi yra tikslo siekiantys judesiai, kurie
reguliuojami i§ CNS ir jiems atlikti reikia samoningo noro ir treniruotés. (Laurutis, 2012).

Visa Zmogaus motoriné veikla valdoma aukStesniy nerviniy centry. Valdomi ne atskiri
judesiai, o jy junginiai — tiksliniai veiksmai. Visa tai jgyvendinama per motoriniy programy
sukiirima, aukSciausiu valdymo lygiu, t.y galvos smegeny motorinéje zonoje (Chouinard, Paus,
2006). Motoriné programa apibréZiama, kaip judesiy aktyvavimo sistema, garantuojanti
koordinuota juy eiliSkumg. Motorinés programos kuria judesiy atlikimo schemas, kurios
nerviniais impulsais perduodamos Zemesniesiems judesiy valdymo lygiams. Zemesnieji valdymo
lygiai, tarp jy ir refleksai atlieka tik reguliatoriy vaidmenj. Motorinés programos susiformuoja,
mokantis naujy veiksmy ir daug karty kartojant tuos pacius judesius.

Reikiamos motorinés programos parinkimas nereikalauja mogaus samoningy pastangy. Sj

procesg, remdamasi sensorine informacija, vykdo CNS. Motorine programa vykdomi jau iSmokti
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judesiai ir Zmogus samoningai nebefiksuoja démesio | atskirus judesiy elementus. Atliekant
naujus veiksmus, remiasi sensorine informacija, samoningai suvokiant ir analizuojant atskirus
judesio elementus. Kuo geriau iSmoktas veiksmas, tuo didesne jo dalj valdo motoriné programa

(Jurjoniené, 2005).

1.2 Sensomotoriné judesiy valdymo sistema

Pradiné sensoriné informacija yra reikSminga, atliekant bet kurj judesj. Sensoriné informacija
tai yra vienas iS budy, kurj naudoja motoriné sistema, judesiy valdymo reguliavimui (Schmidt,
Lee, 2005). Si informacija gali nusakyti apie mus supancios aplinkos biikle, apie miisy kiino
padétj, bei apie kiino padétj aplinkos atzvilgiu (Bays, Wolpert, 2007). Greity judesiy metu
vyraujantj vaidmenj atlieka i§ anksto suformuota motoriné programa, vykdoma nuosekliai ir be
jokiy koregavimy. Aferentiné sensoriné informacija yra jvertinama tik atlikus judesj. Ji gali buti
panaudota tik naujos motorinés programos kirimui ar senosios koregavimui. Atliekant létus
judesius ir veiksmus, reikalaujancius judesiy tikslumo ar vykstancius nuolat kintanCiomis
aplinkos salygomis, aferentiné sensoriné informacija naudojama nuolat. Svarbi
sensoriné informacija yra ir palaikant stabilig pozg. Sensorin€ informacija tampa ypatingai
svarbia pradin€je ir baigiamojoje judesio faz€je — pozos pri€mimo ir pusiausvyros praradimo
momentu (Schmidt, Lee, 2005).

Pasak Laurucio (2012), judesio planas yra formuojamas galvos smegeny atminties lastelése, o
realus judesys suvokiamas grjZtamojo rysio eferentiniais signalais. Geresni rezultatai pasiekiami,
jeigu kiino judesiy suvokimui papildomai naudojamas aferentinis signalas — rega (tiesiogiai ar
per veidrodZius). Toks budas ilgainiui padeda suformuoti motorine programg, kuri maZina
skirtumgq tarp pageidaujamo (planuojamo) ir realaus judesio.

Ilga laikotarpj sensorinés ir motorinés sistemos dél jy skirtingos paskirties ir sandaros buvo
tiriamos atskirai, taCiau pastaraisiais metais buvo atkreiptas démesys | tai, kad atliekant
koordinuotus judesius sensorinés ir motorinés sistemos veikia integraliai t.y. kartu. Nesunku
pastebéti, kad motorinés sistemos elementai — rankos, kojos, liemuo ir pirStai kartu turi ir
sensorine informacija, nes mes Zinome, kokioje padétyje jie yra net ir nematydami jy. Kitaip
tariant, CNS, gavusi i§ raumeny informacija apie jy jtempimus ir sgnariy padétj, suformuoja
kiino ir jo galiniy padéties erdvéje kopija, kuri vadinama eferentine (vidine) kopija. Kai
atlikdami koordinuotus ranky ar pirSty judesius mes stebime objekta, kurio siekiame, kaip
parodyta 3 paveiksle, tuomet CNS i3 regos sistemos papildomai gauna sensorine informacijq apie
daikto padétj erdvéje ir suformuoja jo padéties aferentine (iSorine) kopija. Bejeso sprendimy
teorija gerai tinka sensorinés arba aferentinés ir motorinés arba eferentinés informacijos

10



integracijos procesui apibudinti. Remiantis Sia teorija galime paaiskinti, kaip atliekamo veiksmo
kokybé (miisy atveju koordinuoto judesio tikslumas ir greitis) gali biiti tobulinama gavus
papildomos informacijos. Atliekant koordinuota judesj, mes turime iSspresti uzdavinj, kaip
valdymo organg (ranka ar pirStus) efektyviausiai perkelti i§ esamos padéties | nauja padétj. Jeigu
remtumémeés vien tik eferentine informacija, gauta iS CNS apie valdymo organo esama padétj ir
perkeltume jj i jsivaizduojama nauja padétj, judesys bity netikslus. Jeigu tuo paciu metu
naudotume aferentine informacija gautg iS regos sistemos t.y. stebétume motorinio organo judesj

iS pradinio tasko j galutinj, judesys bty tikslesnis (Zemblys, Laurutis, 2009; Laurutis, 2012).

Smegenys Akys

e, &
-Ff?-i; }
)
. W - L
Pusratiniai |
kanalai llg‘
Nugaros .= H\
SIMEZEIySs |
!
¥
{
Sarys

3 pav. Rankos padéties kontrolés sensomotoriné sistema (Lautrutis, 2012, p. 100).

1.3 Koordinuoty rankos judesiy savybés

Jeigu regos sistema yra pagrindiné sensoriné sistema, tai Zmogaus ranky ir pirSty judesiy
valdymo sistemos yra pagrindinés motorinés sistemos (Zemblys, Laurutis, 2009)
Zmogus net nepastebi kiek tikslingy koordinuoty rankos judesiy atlieka kasdieninéje veikloje.
Rankos reikalingos raSant, pieSiant, grojant muzikiniu instrumentu, Saudant i$ lanko ir t.t. Kaip
pastebime, Zmogaus rankos yra galinga priemoné per kuria Zmogaus smegenys saveikauja su

iSoriniu pasauliu (Flanagan, Johansson, 2002).
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Laurutis (2012) teigia, jog svarbiausias Zmogaus motorinis organas yra ranka ir pirStai.
Rankos judesiy greitis ir tikslumas, pirSty kaip griebtuvo galimybés paimti jvairius daiktus ir jy
atliekamy judesiy laisvés laipsniy skaiCius suteikia Zmogui prioriteta prie§ kitus gyvus
organizmus. Visi Sie judesiai, kurios atliekant dalyvauja smulkieji kiino raumenys, tokie kaip
pirsty, rieSo, koordinuoti akiy ir ranky judesiai, akiy judesiai, vadinami smulkigja motorika
(Birontiene, 2008).

Homukulo (angl. homuculis) paveikslas (4 pav.), kuris vaizduoja atskiry Zmogaus kiino daliy
projekcijas, susidariusias pirminéje motorinéje Zievéje, neatitinka jy realaus dydzio. Homukulas,
atskleidZia, kiek neurony tenka, kiekvienos kiino dalies valdymui. Taigi iS 4 pav. pastebime, jog
Zmogaus ranky valdymui tenka didZiausias motoriniy neurony kiekis, o tai jrodo, kad rankos gali
atlikti begale funkcijy. Toks pat Zmogeliukas yra ir sensorinéje Zievéje. Motorinis Zmogeliukas
siunCia motorine programa raumenims, sensorinis Zmogeliukas jaucia, kaip yra atliekamas

judesys. Pagal motoriniy neurony skaiCiy tenkanciy ranky valdymui jai neprilygsta nei vienas

motorinis organas.

4 pav. Homukulas (http://zaccupples.com/tag/homunculus/).

Kaip sensomotorinéje sistemoje informacija cirkuliuoja dviem kanalais: aferentiniais bei
eferentiniais, detaliau parodyta 5 paveiksle. Aferentiné informacija (juodos rodyklés) gaunama i
iSoriniy jutikliy, o eferentiné (baltos rodyklés) — iS vidaus organy. PavyzdZiui, rankos padétis gali
biiti nustatoma rega, lietimu, Siluma (aferentinis signalas) arba iS rankos raumeny bei sgnariy
eferentiniy receptoriy. Pagal eferentiniy receptoriy signalus CNS turi galimybe suvokti galiinés

ar viso kiino padéties kopija.
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Paciu Zemiausiu lygmeniu sensomotoriné sistema gali veikti be valdymo signaly i$ nugaros ir
galvos smegeny. Tuomet griZtamojo rySio grandiné atgal j sensoriy susidaro per eferentinj
signalg, gaunamgq iS pacio raumens. Aukstesniu lygmeniu grjZtamo rySio informacija ateina iS$
nugaros smegeny, kurie valdo sudétingesnius judesius. Paciu auk3ciausiu lygmeniu planingi
judesiai yra valdomi gavus komanda iS galvos smegeny. CNS ne tik planuoja ir jvykdo reikiamus
judesius, bet gali juos tobulinti bei jrasyti j atmintj. Po to Sie iSmokti judesiai gali biiti atliekami
be aferentinés ir eferentinés informacijos. Pavyzdziui i§ pradzZiy, kai mes mokomeés atlikti kokj
nors motorinj veiksma (pvz.: Sokti valsg), mes turime samoningai kontroliuoti savo judesius.
Véliau gerai iSmokus, mes galime atlikti ta patj veiksmg daug karty samoningai jo beveik

nekontroliuodami (Laurutis, 2012)..

— Tvesties —>
Aferentinis uzduotis Eferentinis
zignalas H' signalas
UZduoties
Smegenys planavimas
Stuburo Jl
kordas
Stuburo
reguliatorius
Sensomotoriné v v
sistema ;

Tudesiai

5 pav. Aferentiniai ir eferentiniai Zmogaus sensomotorinés sistemos signalai (Laurutis, 2012,
p. 97).
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1.4 Okulomotorinés sistemos savybés

Regos sistema Zmogaus gyvenime ir veikoje yra viena i$ svarbiausiyjy. Jos pagalba Zmogus
ne tik gauna reikiama regimajq informacija, bet ir orientuojasi erdvéje. Dél iSskirtinio tobulumo
ir sudétingumo regos organas — akis — daZnai apibiidinama kaip smegeny Zievés dalis iSvesta |
kiino pavirSiy. Akies tinklainé turi 200 tikstanciy receptoriy, o CNS regimaja informacija
apdoroja 2 tiikstanciy bity per sekunde greiciu. Daugiausiai receptoriy akies tinklainéje sutelkta
jos centrinéje dalyje — geltonojoje déméje (angl.fovea). Skirtinga receptoriy koncentracija
tinklainés centre ir aplink jg suformuoja centrinj ir periferinj matyma. Centrinis matymas suteikia
galimybe matyti daiktus aiSkiai ir suvokti juos t.y. nustatyti kas tai, o periferinis — placiame
matymo lauke aptikti daikta ir nustatyti kur tai. Centrinio matymo metu akj reikia nukreipti j
pasirinkta objekta, o tuomet akies optiné sistema sufokusuoja jj geltonojoje déméje. Zmogus
savo zvilgsnj gali nukreipti pasukdamas kiing, galva bei akis. Taigi, Zvilgsnio krypties valdymo
sistemgq sudaro trys pakopos: kiinas, galva ir akys. Kiino judesiy diapazonas yra pats didZiausias,
taCiau del didelés maseés kino judesys yra pats lécCiausias. Galva ir akys, valdant Zvilgsnio kryptj,
pasiZzymi dideliu tarpusavio koordinuotumu, greiciu ir tikslumu, todél jie gali buti laikomi

Zvilgsnio kryptis yra valdoma akies raumeny pagalba (6 pav.). Akj judinantys
raumenys randasi akies obuolio iSoréje ir jy yra 6 kiekvienoje akyje: vidinis,
iSorinis, virSutinis ir apatinis tiesieji akj judinantys raumenys, virSutinis ir
apatinis jstrizieji akj judinantys raumenys. Regos nervas perduoda nervinius impulsus
i smegenis. Tinklainés lazdelés ir kolbelés jungiasi su kitomis tinklainés nervinémis lastelémis,

kuriy aksonai susijungia ir sudaro regos nerva.

14



Virsutinis |striZinis
\:‘:x [ Vidurinis iesusis

Fegqos nervas W e :
Wirsutinis tiesusis

Apatinis

tiesusis Apatinis [striZinis

|Sorinis tiesusis

6 pav. Akies raumeny struktiira (Vigue, 2006, p. 261).

Akis, suteikdama mums regq iS esmés yra laikoma sensoriniu elementu, nes ji suteikia
daugiausiai informacijos apie mus supantj pasaulj. Taciau dél gerai iSvystyto centrinio matymo ir
dél to atsiradusio poreikio nukreipti Zvilgsnj j pasirinkta objekta, regos sistema taip pat pasiZymi
geromis motorinémis savybémis. Nors kitos Zmogaus sensorinés sistemos: klausa, uoslé,
lytéjimas, skonis déka savo jutiminiy organy taip pat pagal poreikj gali keisti savo padétj, taciau
Sios dvigubos savybés — sensoriné ir motoriné - sunkiai sulyginamos su regos sistemos judéjimo
dinaminémis galimybémis. Tokiu biidu regos sistemg iSskirtinai galime laikyti kartu turincCig
geras tiek sensorines tiek motorines savybes. Nesunku suprasti, kad tiriant regos sistema
mokslininky démesj traukia ne tik labai geros regéjimo savybés, bet ir regos sistemos krypties
(akiy ir galvos posiikiy) valdymo galimybeés (Laurutis, 2012).

Zitiros linijos krypties valdymo sistema kaip regos sistemos motoriné dalis yra vadinama
okulomotorine sistema. Si sistema buvo pradéta tirti susidoméjus ¥mogaus akiy judesiais ir juy
savybémis. Buvo nustatyta, kad akiy judesiy valdymo sistema turi kelias posistemes. Tai
fiksaciniy, Suoliniy (sakadiniy), sekimo akiy judesiy posistemés. ISskirtinis vaidmuo valdant
zitros linijos kryptj tenka vestibuliariniam akies refleksui (VOR — Vestibular Ocular Reflex). Tai
akiy judesiy valdymo posistemé, kuri, pasukus galva, akis pasuka tokiu pat kampu, bet prieSinga
kryptimi. Vestibuliarinis akies refleksas leidZia iSsaugoti centrinj matymga tiek aktyviai, tiek
pasyviai sukiojant galva. Be jau minéty akiy judesiy valdymo posistemiy dar yra optokinetinio ir
vestibuliarinionistagmy posistemeés bei vergentiniy akies judesiy posistemeé, kontroliuojanti abi

akis stebint arti esancius objektus (Laurutis, 2012).
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Zemblys (2013) savo daktaro disertacijoje iSskyré SeSis skirtingus akiy judesio tipus, kuriais
yra valdoma akis. Zmogaus kasdieniniame gyvenime pagrinde dominuoja fiksaciniai ir
sakadiniai akiy judesiai. MaZiausiai apraSyti yra Zvilgsnio stabilizavimo, judant galvai, kiinui ar
objektui, mechanizmai — vestibookulinis refleksas ir optokinetinis nistagmas.

Zmogus daugiausia informacijos apie jj dominantj objekta gauna jj stebint, t.y. fiksuojant
objekta foevoje, kitaip tariant geltonojoje déméje. Ir nors vaizda suvokiame kaip nejudantj,
taCiau stebint aplinka, akis visq laika juda — atliekami fiksaciniai akiy judesiai (Zemblys, 2013).
Sakados, dar kitaip apibuidinami kaip Suoliai, yra greiti akiy judesiai, nukreipiantys Zvilgsnj nuo
vieno objekto j kit ir paprastai vykdomi tarp dviejy fiksacijy. Sie akiy judesiai yra labai
dazni ir formuojami taip, jog stebimas objektas kuo greiCiau butu
sufokusuotas | jautriausia akies sritj - geltongja déme, ir regos sistema
galéty juos atpazinti (Sudintas, 2012, Zemblys, 2013).

Jeigu Zmogaus stebimas objektas juda tolydzia trajektorija, jj stabilizuoti
foevoje padeda tolydus sekamieji akiy judesiai. Kitaip tariant, tolydus
sekimas - tai létas akiy judéjimas sekant objekta ir stengiantis ji iSlaikyti
jautriausioje akies srityje. Atvirksciai nei akiy sakados, tolydziojo sekimo
metu vaizdas visada iSlieka ryskus. Prireikia 100 - 200 ms vélinimo, kol akys
pradeda tolydziai sekti taikini. Daznai tolydus sekimas jtraukia sakadas,
kurios padeda iSlaikyti sekamga vaizda jautriausioje regos dalyje (Sudintas,
2012, Zemblys, 2013)

Ketvirtas akiy judesiy tipas - vergentinis. Sie akiy judesiai leidzia mums
stebéti jvairiais atstumais nutolusius objektus. Taip pat vergentiniai akiy
judesiai yra atsakingi uz akiy pasukimg tokiu kampu, kad abi akys buty
nukreiptos | vieng taska. Sis judesiy tipas unikalus tuo, jog akys judinamos
skirtingomis kryptimis galvos atzvilgiu, o situacijoje, kai stebimas objektas
yra tiesiai prieS vieng akj ir jo atstumas stebétojo atzvilgiu kinta, judinama
bus tik kita akis (Zemblys, 2013).

1.5 Koordinuotos rankos ir Zvilgsnio fiziologinio modelio apzZvalga

Tiriant koordinuotos rankos judesiy sasajas su Zvilgsniu, aktualu atskleisti, mokslininky
placiai nagrinéjusiy minéty sistemy sasajas, fiziologinj modelj. Daunys, Laurutis, 1996; Daunys,
Laurutis, 1998; Hung, Huston, 2002; Mikulas, 2000, savo mokslinése publikacijose yra apraSe

rankos ir akies judesiy fiziologinj modelj. Sekant taikinj, informacija apie jo koordinates
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pirmiausia patenka j tinklaine. Toliau iS jos eina j smegenis, kur yra informacijos apdorojimo
grandis su griZtamuoju rySiu. Apdorota informacija siunciama j akies raumenis su tikslu valdyti
zvilgsnio kryptj, o taip pat i rankos judesiy valdymo sistema. Zvilgsnio krypties kontrolés
sistemgq sudaro dvi posistemés. Tai tolydinio sekimo posistemé ir sakady formavimo posistemé. |
tolydinio judesiy formavimo posisteme patenka taikinio greiCio vektorius. Praeina per 100
laipsniy/sekunde greicio filtrg, toliau su matymo srityje kito formuojamo vektoriaus sukaupta
trumpalaiké informacija taikinio judéjimui prognozuoti bei taikinio judéjimo Sablonais, kurie
buvo jsisavinti anks¢iau. Sis apdorotas signalas eina per integratoriy ir padéties vektoriaus
pavidalu grjZta | Zvilgsnio nukreipimo sistemg. Regos procesas yra nenutriikstamas ir
koreguojamas su griZtamojo rySio grandine. Apie rankos padéties vektoriy mes suZinome iS
regimosios informacijos ir i§ proprioceptinio rySio. Sekant tolydinj taikinj formuojami rankos
judesiai, gaunant taikinio padéties vektoriy, kuris yra diferencijuojamas ir eina j rankos sistema,
kurioje prie§ tai yra sumatorius j kurj neigiamojo rySio proprioceptinés greic¢io vektoriaus,
koreguojantis tolesnj vektoriaus grei¢io formavima. Toliau, kad gauti rankos judesio vektoriy,
signalas pereina per integratoriy. IS kurio padéties vektorius perduodamas rankos judesio
sistemai jj atlikti ir Sakojasi | dvi dalis, viena i$ jy koordinuotai judesiy formavimo sistemai
perduodanti proprioceptinj padéties signalg. Kita taikinio padéties signala perduoda regos

sistemai. IS to galima teigti, kad rankos ir Zvilgsnio sistema veikia kartu.

1.6 Okulomotorinés sistemos saveika su smulkigja motorika

Pasaulinéje literatiiroje aptinkama nemazai publikuoty tyrimy (Crawford ir kt., 2004;
Furneaux, Land, 1999; Hayboe ir kt., 2003, Herst ir kt., 2001; Land, McLeod, 2000, Peltz ir kt.,
2000), kuriuose bty aiSkinamasis rySys tarp akies ir rankos judesiy koordinacijos. Mokslininkai,
placiai nagrinéje akies ir rankos tarpusavio koordinacijos rysj, daZniausiai savo tyrimus vadina
sensomotorinio tipo. Pasak Vitkienés (2003), sensomotorika, tai procesy, apimanciy pojicius ir
atsakomajij judesj, visuma. Kitaip tariant, Zmogaus akj mes jvardijame kaip sensorinj elementa,
jvesties signala, tuo tarpu, Zmogaus ranka dalyvauja kaip motorinis elementas, iSvesties signalas.

Zemblys, Laurutis (2008) atliko tiriamgjj eksperimenta, kuriame sieké nustatyti akies ir
rankos tarpusavio koordinacijg, kartu registruojant sekima ranka ir Zvilgsniu. J[domu pastebéti,
jog, tiriant akies ir rankos judesiy tarpusavio koordinacija, sekant kompiuterio ekrane judantj
taikinj akimis, akis dalyvauja ne tik kaip sensorinis, bet taip pat kaip ir motorinis elementas. Tuo
tarpu, sekant taikinj rankos pagalba, akis dalyvauja tik kaip sensorinis elementas.

Tyrimo rezultatai atskleidé, jog tirtos Zmogaus sensomotorinés sistemos (akis ir ranka) turi

tam tikra ribinés informacijos praleidZiamaja geba. Nes, sekant taikinj tiek akimis, tiek rankomis,
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taikinio greiciui didéjant taip pat didéja ir per kanalg perduotas informacijos kiekis, taciau
pasiekus tam tikrg riba, informacijos kiekis vél sumazZéja. Nustatyta, kad didZiausiq
praleidZiamaja geba turi Zmogaus okulomotoriné sistema, taciau iSskyrus vidutinj greitj, kuriame
dominuoja Zmogaus ranka. Taip pat atskleistas labai jdomus faktas, kad kai tiriamasis sekdavo
taikinj kartu registruojant judesius akimis ir ranka, rezultatai gavosi prastesni, nei davus uZduotj
sekti taikinj atskirai. Tyrime pastebéta, kad akimis buvo labiau sekamas pelés kursorius, nei
taikinys.

Zemblys, Laurutis (2009) savo tyrime atskleidé konkretesnius duomenis apie Zmogaus
zvilgsnio ir rankos ribinés informacijos praleidZiamaja geba. Eksperimente nustatyta, kad
didinant taikinio trajektorijos judesio greitj, kuomet sekimo paklaidos Zymiai padidéja, gautas
okulomotorinés ir rankos sensomotorinés sekimo sistemy maksimalus informacijos perdavimo
greitis — kanalo praleidZiamoji geba. Okulomotorinei sistemai tai trunka apie 8 bitus/s, o rankos
sensomotorinei sistemai — apie 6,5 bitus/s. Taip pat nustatyta, kad kai sekant dvimate atsitiktine
trajektorija judantj taikinj, okulomotoriné ir rankos sensomotoriné informacija efektyviausiai
veikia, kai pikinis taikinio judesio greitis — 5 laipsniais, kurj galima laikyti ribiniu taikinio
greiciu. [rodyta, kad esant didesniam greiciui sekimo paklaidos Zymiai padidéja, o informacijos
perdavimo greitis — sumaZéja. Prie viso to Zemblys, Laurutis nustaté, kad kai dirbtinai buvo
eliminuotas suvélinimas tarp taikinio trajektorijos ir okulomotorinés bei rankos sensomotorinés
sistemos sekimo trajektorijy, gauti duomenys, jog okulomotorinei sistemai vidutinis suvélinimas
(apie 60 ms) yra maZesnis negu rankos sensomotorinei sistemai (apie 70 ms horizontaliame ir 90
ml vertikaliame kanaluose).

Dar viena, taciau bene pati svarbiausia, savybé, tiriant Zmogaus akies ir rankos koordinacija
bei jy sekamuosius judesius, atskleista lietuviy mokslininky kolektyvo. Niauronis, Laurutis,
Zemblys (2011), tirdami akies ir rankos koordinacija pastebéjo, jog sekant ranka ir Zvilgsniu
labirintu judantj taikinj, Zvilgsnis juda taikinio priekyje taip perduodamas informacija ranky
judesiy kontrolés sistemai apie biisimos labirinto kelio eigos rankos valdyma. Dar daugiau,
eksperimento metu, buvo pastebétos ir naujai nustatytos dvi Zvilgsnio — rankos koordinacijos
strategijos. Viena iS jy — Zvilgsnio Suoliukai (angl. GJ — gaze jumps), pavaizduota 7a paveiksle.
Ir kita — tolygaus Zvilgsnio judéjimo strategija (angl. GMS — gaze moves smoothly), kuri
pavaizduota 8a paveiksle. Zvilgsnio Suoliuky strategijos metu, akiy $uoliai juda priekyje busimo
kelio kryptimi (7a paveikslas). Vidutiné Suoliuky amplitudé siekia apie 0,6 laipsnio, o daznis yra
2 — 4 Hz diapazone. Tuo tarpu, tolygaus Zvilgsnio strategijos metu, Zvilgsnis sukoncentruotas
ties judanciu taikiniu, todél vidutinis sekamo taikinio atstumas tarp judancio taikinio ir Zvilgsnio
yra tik 0,1 — 0,2 laipsnio (8a paveikslas). Pastebéta, kad labirinto trajektorijos sudétingumas

jitakoja Zvilgsnio Suoliuky daznj. (Zvilgsnio Suoliuky strategijoje). TacCiau Sis kintamasis neturi
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jokios esminés jtakos tam, kaip objektas elgiasi Zvilgsnio Suoliuky ar tolygaus Zvilgsnio judéjimo
strategiju metu. Taip pat pastebéta, jog didéjant, taikinio sekimo ranka, greiciui, tiriamieji linke
perkleti tolygaus Zvilgsnio strategija j Zvilgsnio Suoliukus. Tyrimo rezultatai atskleidé, jog
zvilgsniu sekant labirintu judantj taikinj, kuris buvo valdomas rankos pagalba, Zvilgsnis atsiliko

nuo judancio taikinio 0,3 — 0,15 laipsniy diapazone.
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7 pav. a) Raudona atkarpa — ranka valdomo taikinio trajektorija. Mélyna linija — Zvilgsnio
trajektorija. b) Zvilgsnio ir rankos judesiy trajektorijos, Zvilgsnio Suoliy strategijos atveju. A —
Suolio amplitudé.At — laiko trukmé tarp Suoliy. t — laiko momentas, kuomet jvyksta Zvilgsnio

Suolis. Dx — atstumas tarp Zvilgsnio ir rankos.
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8 pav. Zvilgsnio ir rankos trajektorijos, tolygiosZvilgsnio strategijos atveju. a) Raudona linija —

ranka valdomo taikinio trajektorija. Mélyna linija — Zvilgsnio trajektorija.

1.7 Bendros koordinacijos tyrimy apzvalga, tiriant krepsinio Zaidéjus

Specifinés krepSinio Zaidimo salygos ir taisyklés iS krepSininky reikalauja specialios
koordinacijos. ZaidZiant krep3inj labai svarbiis yra erdvinés orientacijos, judesiy derinimo ir
ritmiSkumo koordinaciniai gebéjimai (Ljach, 1995). Koordinacijos rodikliai yra daliniai
genetiSkai determinuoti, nors aktyviai bei efektingai treniruojantis ir organizmui adaptuojantis
prie fiziniy kraviy jie geréja.

Koordinaciniai gebéjimai priklauso nuo daug veiksniy; centrin€s nervy sistemos,
sensomotoriniy, aukstosios nervin€s veiklos ir kt. (Skurvydas, 2008). Tuo paCiu tampa
sudétinga koordinacija vertinti. DaZnai koordinacija sporte vertinama kokybiskai. Galima
vertinti vizualiai, filmuojant arba fotografuojant. W. Ljach (1995) pagrindiniais koordinaciniy
gebejimy pozZymiais mano esant taisyklingumg, greitumg, racionalumg. Matuojant uzduoties
atlikimo greituma arba tiksluma, salyginai galima vertinti koordinacija kiekybiSkai. Gali biiti
naudojami jvairtis pratimai, kiekybiSkai vertinant koordinacija, jeigu ju atlikimas susijes su
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koordinaciniu sudétingumu. Bendrieji sportininky koordinaciniai gebéjimai vertinami atliekant
savo struktiira ir pobiidZiu tolimus sporto Sakai testus. Tuo tarpu, specialioji koordinacija,
nustatoma testais artimais specifinei veiklai ir daZnai atspindi techninj sportininko parengtuma.

KrepSininky koordinacijos rodikliai buvo ir tebéra aktyviai tiriami jvairiy Saliy mokslininky.
KrepSinis jvardintas kaip vienas iS paciy reikliausiy sporto Saky, koordinacijos treniravimo
atzvilgiu (Glasauer, Nieber, 2000; Nevill, 2000; Ljach, 2002). Daugiausiai tyrimy atliekama,
tiriant bendruosius krepSininky koordinacijos gebéjimus.

Mikolajec ir Rygula (1999) tyrime apie krepSininky koordinacija, nustaté Zymia saveikq tarp
motery krepSininkiy koordinaciniy gebéjimy (erdvés orientacijos, kinestetinés diferenciacijos,
reakcijos laiko, pusaisuvyros) ir individualiy techniniy jgiidZiy (metimo efektyvumo, driblingo
greiCio, metimo driblinge efektyvumo, perdavimo dviem rankomis nuo kriitinés efektyvumo ir
laiko). Narmontas (2010) tirdamas krepSininky koordinacijos gebéjimus tarp skirtingo amzZiaus
grupiy krepSininky, pastebéjo, jog koordinacijos gebéjimy rySys su fizinio parengtumo rodikliais
(greitumo jéga, jéga, lankstumas, vikrumas, iStvermeé) buvo silpnas ir nestabilus. Dembinski
(1997) tyre faktorius, kurie sukélé gana didelj poveikj krepSininky Zaidimo lygiui. Buvo
pastebéta, kad judesiy koordinacija, efektyvis laisvi metimai, ir metimai bégant, turéjo didZiule
jtakq jauny krepSininky bendram efektyvumui (D = 23 %). Kubaszczyk (2001), savo tyrime
pateiké koreliacijas tarp motoriniy koordinacijos jgiidZiy ir specialios kompetencijos lygiy.
Tyrime, kuriame dalyvavo 171 jaunasis krepSininkas (13 — 18 m.), autorius pastebéjo, jog
motoriniai koordinacijos ir techniniai jgiidZiai buvo visuotiniai ir esminiai Zaidéjy pasirengimo
komponentai.

Kamuolio varymui, perdavimui, ir metimui j krepSinj biitina rankos — akies koordinacija. Be
rankos — akies koordinacijos visi iSvardinti krepSinio elementai nebiity tiksliai atliekami. Pasak
Stonkaus 2002), krepSinyje, tikslumas, yra viena iS keliy koordinacijos gebéjimy sudedamyjy
daliy, be kurio nukentéty krepSinio kokybeé.

Koordinuoty rankos judesiy tyrimai tarp krepSininky ir juy skirtingy meistriSkumo lygiy
niekada nebuvo tirti ir analizuojami. Buty aktualu istirti ir palyginti rankos judesiy koordinacija
tarp skirtingo meistriSkumo lygio krepSininky grupiy. Tuo paciu atskleisti, ar egzistuoja

tiesioginis rySys tarp koordinuoty rankos judesiy rodikliy. ir skirtingo meistriSkumo krepSininky.
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2 skyrius. SKIRTINGO MEISTRISKUMO KREPSININKU RANKOS
KOORDINACIJOS TYRIMO APZVALGA

1.8 Kokybinio tyrimo metodika ir organizavimas

Tyrimas vyko Siauliy universiteto, Technologijos fakulteto, Elektronikos katedros
laboratorijoje. Joje jdiegta speciali jranga, kurios pagalba vykdomi eksperimentiniai tyrimai,
kuriy metu tiriami jvairlis Zmogaus Zvilgsnio bei Zvilgsnio ir rankos tarpusavio koordinacijos
parametrai.

Taikinio sekimas Zvilgsniu buvo registruojamas JAV firmos LC Technology sukurtu Ziiiros
linijos registracijos jtaisu EyeGaze System (9 pav.). Si sistema veikia be jokio kontakto, nes
akies atvaizdai gaunami vaizdo kamera. Ji pastoviai seka atskiry akiy judesius. MaZos galios
infraraudonyjy spinduliy Sviesos diodai jmontuoti kamery objektyvy centruose apSviecia akj,
nevirSijant maksimaliy leistiny saugiy akies apSvietimo parametry.

EyeGaze sistemos jranga buvo registruojamos taikinio, Zvilgsnio padéties ekrane bei skirtumo
tarp juy trajektorijy koordinatés ir analizuojami sekimo parametrai. Fiksavimo metu susikerta dvi
plokStumos. Kamery filmavimo plokStuma nesutampa su Ziliros plokStuma, viena kaip mes
Zitrime atsiséde tiesiai, kita prietaiso kamery plokStuma. RySys tarp ju buvo suderinamas
kalibracijos metu.

Kad tiriamyjy, registruojamy akiy judesiy rezultatai biity kuo tikslesni, tyrimo dalyviai,
tyrimo metu, negaléjo judinti galvos. Taikinio judesiy sekimas turéjo buti vykdomas vien tik

rankos ir akiy judesiais.
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9 pav. EyeGaze sistema.

EyeGaze sistema sudaro procesorius, vaizduoklis, dvi judinamos kameros po vaizduokliu,
klaviatiira ir kompiuteriné pelé arba prisilietimui jautri magnetiné planseté (10 pav.). Tvirtinimo
elementais (lanksCia rankena) galima reguliuoti vaizduoklio aukStj nuo stalo, gylj i tolj,

pasvirimo kampag j Sonus, bei ekrano plokStumos pasvirima auksStyn ir Zemyn.

Vaizduoklis

/

Zvilgsnio taskas

Tvirtinimo elementai

10 pav. Eyegaze sistemos techninés jrangos konstrukcija.
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Sekimui ranka buvo naudojama lietimui jautri plokstelé su raSikliu primenanciu davikliu:
Magnetiné planSeté Wacom Intuos 2.XD -1212-U (11 pav.). Kursoriaus padéties registravimo
metu, specialus daviklis, primenantis raSiklj, ranka buvo slankiojamas ant aktyvaus magnetinés
planSetés ploto. Magnetinés plansSetés aktyvaus fiksavimo plotas yra 1,09 karto maZesnis uz
ekrano plota, todél rankos judesiams padengti visa ekrano plota, vien rieSo judesiais, nepakanka

(Wacom Intuos 2, 2003, cit. Adelbergis, 2011)

11 pav. Magnetiné planSeté Wacom Intuos 2.XD -1212-U .

Vykdant tyrima, remiantis Niauronio, Larucio, Zemblio (2011) tyrimo metodika, buvo sukurti
ir panaudoti dviejy skirtingy tipy labirintai (takeliai) su skirtingo sudétingumo trajektorijomis,
vienas i$ ju kampuotas (12 pav.), kitas — suapvalintais kampais (13 pav.). Takelio viduryje buvo
paleidZiamas taikinys, kuris takeliu skriejo trimis skirtingais greiciais: 2,5, 5 ir 10 kampiniy
laipsniy per sekunde (°/s).

Takelis su taikinio judesiu buvo pateiktas kompiuterio ekrane. Tiriamiesiems buvo nurodyta
ranka sekti taikinj kaip galima tiksliau, stengiantis kuo maziau laiko prabiiti uz takelio riby. Pries
testo atlikima, kiekvienas tiriamasis turéjo galimybe apsiprasti su naudojamos technikos
ypatumais. Testo dalyviai turéjo po vieng bandyma, suapvalintame labirinte, pasekioti skriejantj
taikinj ranka, nefiksuojant rezultaty, taip siekiant, kad tiriamieji apsiprasty su tyrimo jrangos

atlikimo ypatumais.
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12 pav. Kampuotas labirintas.

13 pav. Suapvalintas labirintas.

Pirmiausia, tyrimo dalyviai tyrima pradédavo nuo suapvalinto labirinto, kuriame taikinys
skriedavo léciausiu greiciu t.y. 2,5 kampiniy laipsniy per sekunde (°/s). Po Sios uZduoties, tyrimo
dalyviams buvo pateikiamas kampuotas labirintas, veél gi su tyrime naudojamu léciausiu taikinio
greiCiu. Toliau, visa tyrimo eiga vyko nuosekliu biidu, buvo pateikiami labirintai su vidutiniu,
sekamo taikinio, greiciu ir galiausiai — greiCiausias sekamo taikinio greitis, kuris sieké 10 (°/s).

Bendras tyrimo fragmentas pavaizduotas 14 paveiksle.
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14 pav. Tyrimo fragmentas.

Tyrimo metu buvo registruojami ir vertinami Sie parametrai:

1.

Rankos iSéjimo uZ tako riby laiko ir uZduoties atlikimo laiko santykis (laikas praleistas ne
take), %
Vidutinis rankos greitis, °/s
Vidutinis atstumas tarp ranka valdomo objekto ir eksperimente judancio taikinio
(orientyro), °.
Zvilgsnio krypties pakeitimo Suoliniais akiy judesiais kiekis (vidutinis GJ sakady skaicius
viso eksperimento metu), vnt.
Vidutinis akiy (Zvilgsnio) judesiy greitis ir laiko intervalas tarp sakady:

* Vidutinis GMS greitis, %.

* Vidutinis laikas tarp sakaduy, s.

* Vidutiné sakados amplitude, °.

Vidutinis rankos atsilikimas nuo akies (Zvilgsnio), s.

15 pav. pavaizduotas eksperimento (kampuoto labirinto) trajektorijy pavyzdys. Zydra spalva

vaizduoja, labirinto take, judancio taikinio trajektorija, viso eksperimento metu. Raudona spalva

simbolizuoja eksperimento dalyvio rankos judéjimo trajektorija, labirintu judantj taikinj. Sviesiai

Zalia (salotiné) spalva vaizduoja taip pat eksperimento dalyvio rankos judéjimo trajektorija,

taCiau, Si spalva vaizduojama tuomet, kai ranka valdomas orientyras pralenkia, biina priekyje,

labirinte nustatytu greiciu judantj taikinj. Tamsiai mélyna spalva simbolizuoja, tiriamojo
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zvilgsnio judéjimo trajektorija, viso eksperimento metu. IS Zvilgsnio judéjimo trajektorijos
iZzvelgiamos sakados (Zvilgsnio Suoliukai), kurie atpaZjstami parySkintose (tankesnése) tamsiai
meélynos spalvos vietose. 15 pav. ,,R“ simboliu pavaizduota vieta, kai tiriamojo ranka valdomas
zymeklis atsidaré uz labirinto tako riby (vieta, praleista ne tako ribose). ,,L.“ simboliu paZzymeétas

labirinto trajektorijos ilgis (pradZia ir pabaiga).

1000

0

y kotednald, pa

40

G L]

a0

15 pav. Testo atlikimo trajektorijy pavyzdys.

Matematiné duomeny analizé. Gauti tyrimo rezultatai buvo apdoroti kompiuterine
programa MatLab. Buvo skaicCiuojami aritmetiniai vidurkiai, standartiniai nuokrypiai (SD) ir
koreliacijos koeficientas (R). Tyrimo rezultatus atspindintys paveikslai buvo sukuriami

pasitelkus Microsoft Excel 2010 funkcijas.

1.9 Tyrimo dalyviai

Tyrime dalyvavo 17 tiriamyjy, kurie priklausé grupéms pagal skirtingg krepSinio
meistriSkumo lygi:
a) Apskritai neZaidZiantys krepSinio (6 tiriamieji);
b) KrepSininkai — mégéjai (6 tiriamieji)i.

¢) Krepsininkai — profesionalai (5 tiriamieji).
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Tiriamyjy amZius sieké nuo 20 iki 29 mety. Visi tiriamieji buvo puikios psichinés bukleés,
nei vienas i$ tiriamyjy neturéjo jokiy fiziniy ar protiniy sutrikimy, kurie galéty jtakoti

tyrimo rezultatus.

Tiriamyjy grupés buvo sudaromos pagal Siuos kriterijus:

v" NezaidZianCiyjy grupei priskiriami tiriamieji visiSkai neZaidZiantys krepSinio.

v' KrepSininky — mégéjy grupei priskiriami tiriamieji, krepSinj meégeéjiskai
ZaidZiantys 1 — 3 kartus per savaite, atstovaudami miesto krepSinio mégéjy lygos
komandai ir niekada néra atstovave jokiai profesionaliai krepSinio komandai, kuri
dalyvauja nacionaliniuose krepSinio cempionatuose.

v Krepsininky — profesionaly grupei priskiriami tiriamieji, kurie krep$inj ZaidZia,
atstovaudami auksciausios Lietuvos krepSinio lygos komandai, kuri dalyvauja ne
tik nacionaliniame krepSinio Cempionate, taCiau ir Baltijos krepSinio lygos
¢empionate. Zaidéjai atstovaudami klubui gauna piniginj atlygj .

Remiantis Bitinino (1998) iSskirtomis kokybiniy imc¢iy pavyzdZiais, visos tiriamosios grupés
sudarytos pagal atsitiktine ribota imtj, kai nesiekiama tyrimo iSvady taikyti generalinei aibei

(skirtingo meistriSkumo krepSininky grupéms).

1.10 Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Analizuojant 16 pav., kuriame pavaizduotas kiekvienos tiriamosios grupeés rankos i3éjimo uz
tako riby trukmes ir uZduoties atlikimo laiko santykis, matyti, kaip iSsidéste tiriamyjy grupiy
rezultatai. Apvalintame labirinte su 2,5 °/s taikinio greiciu, krepSinio neZaidzianciyjy grupé uz
labirinto tako riby prabuvo 1,75 % viso uZduoties atlikimo laiko, krepSininky — mégéjy grupé —
0,37 %, tuo tarpu,krepSininky profesionaly grupé — 0,68 % viso uZduoties atlikimo laiko.
Apvalintame labirinte su 5 °/s taikinio greiCiu gauti tokie rezultatai: krepsSinio neZaidZianciyjy
grupé — 7.86 %, krepSininky — mégéjy grupé — 7,48 %, krepSininky — profesionaly grupé — 7,64
% viso uzduoties atlikimo laiko prabuvo uz labirinto riby. Prie greiCiausio taikinio greicio (10
°/s) apvalintame labirinte, rezultatai buvo tokie: krepsinj nezZaidzian¢iyjy grupés uz labirinto riby
prabuvo 30,64 % laiko, krepSininky — mégéjuy grupé — 21,45 %, o krepSininky profesionaly
grupé uZ takelio riby prabuvo 26,36 % viso uzduoties atlikimo laiko. Kampuotame labirinte su
2,5 °/s taikinio greiCiu, krepSinio nezaidZiancCiyjy grupé uz takelio riby prabuvo 2,77 % viso
uZduoties atlikimo laiko, krepSininky — mégéju grupé — 1,07 %, o krepSininky — profesionaly
grupé — 2,43 %. Prie vidutinio taikinio greic¢io (5 °/s) kampuotame labirinte grupiy rezultatai
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atitinkamai pasiskirsté taip: krepSinio neZaidZianciyjy grupé — 15,83 %, krepSininky meégéjy
grupé — 9,58%, tuo tarpu krepSininky profesionaly grupé — 12,40 % viso uZduoties atlikimo
laiko. Galiausiai, prie didZiausio labirinte skriejancio taikinio greicio (10°/s) kampuotame
labirinte, grupiy rezultatai iSsidésté taip: nezaidZiantys krepSinio — 39,04 %, krepSinio mégéjai —
32,38 %, krepSinio profesionalai — 40,21 %.

ISanalizavus 16 pav., galima teigti, kad krepSininky — mégéjy grupé iS visy tiriamyjy grupiy
padaré maZiausiai klaidy visuose skirtinguose labirinto greiciuose ir abiejuose labirinto tipuose.
Kitaip tariant, krepSininky — mégéju grupé, ranka maziausiai laiko praleido uZ labirinto riby. Tuo
tarpu krepSininky — profesionaly grupés tiriamyjy rezultatai buvo Siek tiek geresni nei
neZaidZiancCiy krepSinio grupés atstovy, iSskyrus vienintelj atvejj, kai prie kampuoto labirinto
greiCiausiojo taikinio greicio, kuriame neZaidZian¢iyju grupés nariy rezultatas buvo neZenkliai

geresnis, skirtumas sieké 1,17 %.
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16 pav. Rankos iSéjimo uZz tako riby trukmeés ir uzduoties atlikimo laiko santykis, %.

Vertinant 17 pav., kuriame pavaizduotas tiriamyjy grupiy ranka valdomo objekto vidutinis
greitis abiejuose tako trajektorijose (apvalioje ir kampuotoje), pastebéta, kad tiriamieji tinkamai
suprato uzduotj ir pasirinko daugmaz panaSy vidutinj greitj kaip ir labirintu skriejancio taikinio.
Prie 2,5 °/s taikinio greiCio apvalintame labirinte, krep$inj nezaidzZianciyjy grupés nariy, ranka
valdomo objekto vidutinis judéjimo greitis sieké 2,57 °/s (SD — 1,12), krepSininky meégéjy
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grupés — 2,52 °/s (SD — 0,95), o krepsininky profesionaly grupés — 2,51 °/s (SD — 1,14).
Vidutinio tyrimo greicio t.y. 5 °/s metu, apvalintame take, krepSinj nezZaidZianciyjy grupés
tiriamujuy, ranka valdomo objekto vidutinis greitis sieké 4,89 °/s (SD — 1,65), krepSininky meégeéjy
grupés — 4,93 °/s (SD — 2,09), o krepSininky profesionaly grupés — 4,87 °/s (SD — 1,56). Ties
greiCiausiu 10 °/s tyrimo labirintu, apvalintame take, krepsinio nezaidzianciyjy grupés tiriamuju,
ranka valdomo objekto vidutinis greitis buvo 9,23 °/s (SD — 3,06), krepSininky mégéju grupés —
9,07 °/s (SD — 3,18), o krepsininky profesionaly grupés — 9,15 °/s (SD - 3,43). Prie 2,5 °/s
taikinio greicio kampuotame labirinte, krepSinj neZaidZianciyjy grupés tiriamyjy ranka valdomo
objekto vidutinis judéjimo greitis buvo 2,35 °/s (SD — 1,10), krepSininky mégéjy grupés — 2,35
°/s (SD - 1,05), o krepSininky profesionaly grupés — 2,36 °/s (SD — 1,35). Ties 5 °/s taikinio
grei¢io kampuotame labirinte, krepSinj neZaidZianc¢iyjy grupés tiriamyjy ranka valdomo objekto
vidutinis judéjimo greitis buvo 4,54 °/s (SD — 1,87), krepSininky mégéjy grupeés — 4,49 °/s (SD —
1,76), ), o krepSininky profesionaly grupés — 4,61 °/s (SD — 1,97). ). Ties greiCiausiu 10 °/s
tyrimo labirintu, kampuotame take, krepSinio neZaidZianciyjy grupés tiriamyjy, ranka valdomo
objekto vidutinis greitis buvo 8,81 °/s (SD — 3,34), krepSininky mégéjy grupés — 8,70 °/s (SD —
3,07), o krepsSininky profesionaly grupés — 8,56 °/s (SD — 3,18). Tyrimo rezultatai tarp tiriamyjy
grupiy, ties kiekvienu labirinto greiciu ir ties kiekvienu labirinto tako trajektorijos tipu buvo

panasis, didelio ir verto démesio iSsiskyrimo tarp tiriamyjy grupiy rezultaty nepastebéta.
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17. pav. Ranka valdomo objekto vidutinis judéjimo greitis tarp tiriamyjy grupiy (standartinis

nuokrypis — grupiy vidutiniy reikSmiy imtyje).

Analizuojant 18 pav. tyrimo rezultatai rodo, kad testo greitis labai jtakoja tiriamyjy grupiy
klaidy kiekj, nes kuo didesnis tyrimo greitis, tuo tiriamyjy grupiy dalyviai daro daugiau klaidy.
Priklausomybé Siy tyrimy ribose — beveik tiesiné, nors platesnése ribose (pvz. dar didinant
eksperimento greitj) galima spéti, jog priklausomybé nusistovi. Taip pat Zvelgiant j 18 pav.
pastebima, kad krepSinio mégéjy grupei testo greiCio padidéjimas, iS visy tiriamy grupiy, daré
maZiausia poveiki, jtakojantj atliekamy klaidy kiekj. Visa tai parodo oranZinés linijos
iSsidéstymas x ir y aSyse, kuris i§ visy tiriamyjy grupiy pavaizduotas arciausiai x aSies, o tai
leidZia manyti, jog vis didéjant testo greiCiui, krepSinio — mégeéjy grupé daré maziau klaidy uz
kitas tyrime dalyvaujancias grupes. Tuo tarpu krepSinio profesionalai didéjant rankos greiciui
daré maZiau klaidy uZ tiriamuosius, neZaidZiancius krepSinio. Taigi, 18 pav. duomenys atskleidé,
jog, lyginant, tiriamyjy grupiy iSéjimo uZ tako riby laiko trukmés priklausomybé nuo vidutinio
rankos greicio, krep$inio mégéjai pasirodé geriausiai. Zinoma, verta paminéti, jog grupiy nariy

rezultaty iSsibarstymai yra pakankamai dideli su skirtumais tarp krypties linijy.
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18 pav. I8éjimo uz tako riby laiko trukmeés priklausomybé nuo vidutinio rankos greicio, %.
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Vertinant 19 pav. duomenis, kuriame pavaizduota tiriamyjy grupiy dalyviy iSéjimo uZ tako
riby laiko trukmés priklausomybé nuo vidutinio atstumo tarp rankos ir orientyro, pastebéta, kad
daugumai tiriamyjy, iSskyrus vieng profesionala, klaidos, besekant labirinte judantj taikinj, auga,
kai didéja atstumas tarp judancio taikinio ir rankos. Taip nutinka todél, kad atstumas nuo
judancio taikinio ir rankos auga, kai didéja eksperimento greitis. IS 19 pav. matosi, kad mégéjai
daro maziau klaidy nei tiriamieji, kurie neZaidZia krepSinio, nes dauguma oranZinés spalvos
orientyry iSsibarste Zemiau x aSyje, nei zalios spalvos orientyrai, kurie Zymi krepSinj
neZaidZianCiy grupés nariy rezultaty iSsibarstymg. Lyginant krepSinio mégéjy ir krepSinio

profesionaly rezultatus, nepastebéta Zenkliy skirtumy tarp grupiy
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19 pav. ISéjimo uZ tako riby laiko trukmés priklausomybé nuo vidutinio atstumo tarp rankos ir

orientyro, %.

Analizuojant koreliacijos, laiko trukmés uZ tako su vidutiniu rankos greiciu, koeficientus tarp
tiriamyjy grupiy (20 pav.), nustatyti tokie rezultatai: krepSinj nezZaidZianciyjy grupé R — 0,95,
krepSininky mégéjy grupé R — 0,94, krepSininky profesionaly grupé R — 0,92.

Tuo tarpu vertinant koreliacijos, laiko trukmé uZ tako su vidutiniu atsilikimo nuo orientyro
atstumu, koeficientus tarp tiriamyjy grupiy, nustatyti Sie rezultatai: krepSinj nezZaidZianciyjy

grupé R — 0,97, krepSininky mégéjy grupé R — 0,94, krepSininky profesionaly grupé R — 0,88.
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Rezultatai vercia pastebéti, kad krepSininky profesionaly grupé,tarp visy tiriamyjy grupiy,
maZiausiai reaguoja j atstumgq tarp rankos ir labirinte skriejancio taikinio orientyro.

20 pav duomenys jrodo, kad visuose tiriamuosiuose grupeése klaidos koreliuoja su rankos
greiCiu. Visa tai natiiralu,nes kuo greiCiau verCiame valdyti ranka, tuo daugiau klaidy atliekame,
o taip pat, kuo daugiau ranka atsitraukia nuo labirinte skriejancio orientyro ir norédama greiciau

ji pasivyti neiSvengiamai padaroma daugiau klaidy.
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Tiriamyjy grupé

20 pav. Tiriamyjy grupiy tarpusavio koreliacijos, tarp laiko trukmeé uzZ tako VS vidutinis rankos
greitis ir laiko trukmé uZz tako VS vidutinis atsilikimo nuo orientyro atstumas, koeficienty

analizeé.

21 pav. pavaizduoti duomenys rodo, kiek vidutiniSkai GJ sakady per vieng testq atliko
kiekviena grupé. Akivaizdu ir logiSka, kad didéjant testo greiciui, tiriamyjy grupiy GJ sakady
vidurkiai augo. Rezultatai rodo, jog beveik visuose testuose daugiausia GJ sakady padaré
krepSininky profesionaly grupé, o maZiausiai — krepSininkai megéjai. Taciau pastebéta, jog
abiejuose testo tipuose ties skirtingais taikinio greicCiais, rezultaty iSsibarstymai tarp skiritingy
grupeés Zmoniy vidurkiy yra labai dideli. Todél sunky pagrjstai teigti, kuri grupé, testo metu daré

daugiausiai ir maZiausiai GJ sakady
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21 pav. Vidutinis GJ sakady skaicius (standartinis nuokrypis — grupiy vidutiniy reikSmiy imtyje)

Vidutinis GMS greitis ir skirtumai tarp tiriamyjy grupiy rezultaty vidurkiy visuose testuose
yra labai nedideli (22 pav.). Pavyzdziui, teste su apvalintu labirintu, taikiniui skriejant 2,5 °/s
greiCiu didzZiausias GMS vidutinis greitis buvo krepsinj nezaidZianciujy grupéje (5,76 °/s), o
maziausias krepSininky profesionaly grupéje (5,39 °/s). Tuo tarpu teste su apvalintu labirintu,
taikiniui skriejant 5 °/s greiCiu, didziausias GMS vidutinis greitis buvo aptinkamas jau
krepSininky profesionaly grupéje (7,32 °/s), o maziausias likusiose grupése, nes jy rezultatai
buvo vienodi (6,99 °/s). Zvelgiant j apvalinto labirinto, 10 °/s taikinio greicio, rezultatus,
didziausias GMS vidurkis buvo krepSininky mégéjy grupéje (8,96 °/s), o maZiausias —
krepsininky profesionaly grupéje (8,33 °/s). Zvelgiant i 23 pav. pavaizduotus tiriamyjy grupiy
SD rodiklius, pavaizduoti duomenys atskleidZia, kad vidutinis GMS greitis iSsibarstes panasSiai,
visy grupiy atstovams. Rezultatai rodo, jog visuose testuose, tarp visy tiriamyjy grupiy ryskiy

skirtumy nepastebéta. Visy tiriamyjy grupiy vidutinis GMS greitis buvo panasus.
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23 pav. Vidutinis GMS greitis (standartinis nuokrypis — vidutinio tiriamojo).
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Analizuojant 24 pav., kuriame pavaizduotas tiriamyjy grupiy vidutinis laikas tarp sakady
pastebéta, jog didéjant testo greiCiams visy grupiy rezultatai (vidutinis laikas tarp sakady)
mazéja. Rezultatai logisSki, nes didéjant testo greiCiui tiriamyjy akys pradeda daZniau naudoti
zvilgsnio Suoliukus (sakadas) ir vidutinis laikas tarp sakady trumpéja. Visy testy metu didZiausi
grupiy rezultaty skirtumai pastebéti ties abiejy tako trajektorijy léciausiu greiciu. Tuomet grupiy
rezultatai skyrési labiausiai. Ties léCiausiu apvalinto labirinto testo taikinio greiCiu, krepSinj
nezaidZiancCiyjy grupeés vidutinis laikas tarp sakady buvo 1,69 s (SD — 3,31), krepSininky —
meégéjy — 2,48 s (SD — 5,60), o krepSininky — profesionaly — 0,70 s (SD — 1,59). Tuo tarpu
kampuotame labirinte ties léciausiu taikinio greiCiu, neZaidZianciy krepSinio grupés vidutinis
laikas tarp sakady sieké 1,41 s (SD — 2,96), krepSinininky — mégéjy — 1,39 s (SD - 2,74), o
krepSininky profesionaly — 0,72 s (SD — 1,66). Pastebéta, jog tiriamyjy grupiy rezultaty vidutinés
reikSmeés tarp vienos grupés nariy skiriasi labiau nei rezultatai tarp grupiy, todél negalima teigti,
jog vienos ar kitos grupés rezultatai yra geresni ar blogesni. Todél rezultatai rodo, jog vidutinis

laikas tarp sakady tarp visy tiriamyjy grupiy yra panasus.
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24 pav. Vidutinis laikas tarp sakady (standartinis nuokrypis — grupiy vidutiniy reikSmiy imtyje).

Stebint 25 pav. duomenis, pastebéta, jog didéjant testo greiCiams, tiriamyjy visy grupiy
vidutinés sakados amplitudé truputi padidéja. Taip pat 25 pav. rezultatuose iSrySkéja, jog tarp
visy tiriamyjy grupiy vyrauja mazos sakados. ISsibarstymai tarp vienos grupés Zmoniy rezultaty
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yra didesni, nei skirtumai tarp tiriamyjy grupiy rezultaty. 36 pav. tiriamyjy rezultatai leidZia

teigti, jog skirtingos tiriamosios grupés ,,vidutinis“ Zmogus daro labai jvairias sakadas. Todél

rezultatai rodo, jog tarp visy tiriamyjy grupiy vidutiné sakados amplitudé yra panasi.

Vidutiné sakados amplitude, °
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Orientyro greitis ir tako trajektorija

25 pav. Vidutiné sakados amplitudé (standartinis nuokrypis — grupiy vidutiniy reikSmiy imtyje)
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26 pav. Vidutiné sakados amplitudé (standartinis nuokrypis — vidutinio tiriamojo).

27 pav. tiriamyjy grupiy rezultatai rodo, jog visuose testuose, prie visy testo taikinio greiciy,
visy tiriamyjy grupiy Zvilgsnis vidutiniSkai btina priekyje rankos. Lyginant tiriamyjy grupiy
rezultatus, pastebéta, jog krepSinio profesionaly grupé akj (zvilgsnj) ,laiko” toliausiai nuo
rankos. Beveik visuose testuose krepSininky profesionaly grupés rezultatai buvo aukStesni, nei
krepsininky — mégéjy ir neZaidZianc¢iyjy krep$inj. Sio skirtumo negalima labai sureik$minti,

svarbiausia yra tai, jog visos tiriamosios grupés, visy testy metu, Zvilgsnj laiko priekyje rankos.
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27 pav. Vidutinis rankos atsilikimo nuo Zvilgsnio laikas (standartinis nuokrypis — grupiy

vidutiniy reikSmiy imtyje).
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Isvados

1. Mokslininkai placiai tyrinéjantys sensomotorinés sistemos valdymo galimybes yra
nustate, kad Zmogaus sensomotorinéje sistemoje informacija cirkuliuoja dviem kanalais:
aferentininiais ir eferentiniais. Taip pat yra iStirta ir nustatyta, jog sekant ranka ir
zvilgsniu labirintu judantj taikinj, Zvilgsnis juda taikinio priekyje taip perduodamas
informacija ranky judesiy kontrolés sistemai apie biisimos labirinto kelio eigos rankos
valdyma.

2. Lyginant skirtingo meistriSkumo krepsSininky rankos koordinacija, testy rezultatai parode,
kad iS visy tiriamyjy grupiy geriausiai pasirodé krepSininkai meégéjai. KrepSininky
meégéjy grupé tiksliausiai atliko testus, t.y ranka sekant labirintu judantj taikinj,
maziausiai laiko prabuvo uZ labirinto riby. Antri buvo krepSininkai profesionalai, o treti —
krepSinj neZaidZiancioji grupe.

3. Zvilgsnio sekimo parametry rezultatuose tarp tiriamyjy grupiy ryskiy skirtumy
nepastebéta. Tiriamyjy grupiy rezultatai buvo daugmaz vienodi. Todél galima teigti, jog
tiriamosios grupés Zvilgsnj valdo panaSiai. Sekant labirintu judantj taikinj, visy tiriamyjy
grupiy nariy Zvilgsnis seké pirmiau negu ranka.

Tyrimo hipotezé nepasitvirtino, nes kaip buvo tikétasi, krepSininky profesionaly grupés
rankos koordinacija nebuvo geriausia. Visa tai galime pagrjsti tuo, jog krepSininkams
profesionalams galbiit labiau reikalingi bendri koordinaciniai gebéjimai, nei tiksli rankos
koordinacija, vedant taikinj labirintu. Kita vertus, galima manyti, jog krepSininky
profesionaly rankos — akies koordinacija yra optimizuota tik krepSinio Zaidimui, o ne
kompiuteriniams tyrimams. Manoma, jog geriausius krepSininky mégéjy grupés
rezultatus 1émé asmeninés psichofiziologinés grupés dalyviy savybés.

Magistro darbe panaudota tiriamojo testo metodika, sudaré galimybe testuoti krepSininky
rankos koordinacija, ranka vedant taikinj labirintu. Sis testas gali biiti placiai taikomas

tolimesniuose sportininky rankos koordinacijos jvertinimuose.
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Marius Puscius
CONTROL OF COORDINATED HAND MOVEMENTS
The Master's Degree Theses

Summary

Hand coordination in differently skilled groups of basketball players and non-players is being
analyzed in the reseach. The aim of the study is to investigate and compare hand coordination in
groups of basketball players and non-players with different skills while moving the target in a
labyrinth path. To hold an inquiry the following objectives were set to analize control options of
sensorimotor system; to analize hand coordination and to compare the results of differently
skilled basketball players while moving the target in a labyrinth path; to analize visual movement
and to compare the results of differently skilled basketball players while moving the target in a
labyrinth path.

A hypothesis was framed for the reseach: the hand coordination in the group of professional
basketball players is better (or the best) than of amateur players and non-players.

Niauronis, Laurutis, Zemblys experimental reseach test was taken as a basis. While carrying
out the test there were two different types of labyrinth trajectory created (rounded and angled). A
target was moving at a speed of 2,5, 5 and 10 angular cube per second. The participants of the
experiment had to lead the hand through the moving target in the labyrinth path as precisely as
they could. The hand's and the eye's parametre of the trajectory were being recorded.

17 participants took part in the experiment. They were from different groups according to the
level of skills: not playing basketball (7 participants), amateur players ( 6 participants), and
professional basketball players ( 5 participants).They were 20 to 29 years of age. The survey
was carried out in the laboratory of Technology Electronics Department at Siauliai University.

The results of the study explained and revealed the fact that during the experiment the best
results in coordinating the hand following the target in a maze were achieved by the group of
amateur basketball players. The professional players were the second and the non-players' group
was the third. There were no significant differences recorded in the results of visual parametre.
The results of the participating groups appeared to be more or less equal. Taking everything into
consideration, the conclusion could be made as follows: all experimental groups rule the visual

movement in the same way.

Keywords: basketball players with different skill levels, hand coordination, sensorimotor.
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|::un\|m (deg/s) tarp Suoliy (s) tarp Suoliy (deg/s) Suoliy metu (deg/s) Suoliy metu (deg) Amplitudes (deg) diff (deg) diff tik kai akis lenkia rankg (s) akis \:n(]l_ (deg/s) rankos greitis J(deg) diff R
|T count  Javg V std V avg T std T avg S std S avg peakS|std peakS|avg std avg diffiX Javg diffy [std difiX |std diffY Javg diffX+ Javg diffY+ [std difiX+ [std diffY+ |HtoE lag |% out avg std avg
KELTOL1
Tadas 36 5,9918 4,8525 1,4249 1,5905] 48,1197 16,9867 47,6804] 17,4954 0,5837 0,2287 0,1282 0,1032 0,416 0,558 0,3277 0,4399 0,3378 0,3278 -0,0083 2,8396 2,5719 1,5111 1,5654
Klaudijus 38 6,2384 1,8432 1,6077 2,1421] 39,3111 11,6654 39,6393] 12,2192 0,4811 0,1625] 0,1864 0,2779 0,3439 0,7052 0,3421 0,5701 0,2408 0,4884| -0,0583 0,2486 2,5183] 1,0084 0,5367
[Arnoldas P 40 4,9939 5,2252 1,5427 2,0134 51,108] 28,8414] 54,0823| 32,8147 0,6764 0,461 0,1629 0,1269 0,5955 1,032 0,5217 0,6081 0,3958] 0,7812 -0,075| 3,2845 2,5706 0,87 0,6867
Benas 60 6,4672 5,3667 1,0257 2,2522] 49,3941] 27,7082] 50,0081] 28,2509 0,6223 0,394 0,055 0,0475 0,3696 0.626§| 0,299 0,4821 0,2624 0,3609 0,025 1,3347 2,5776 1,0804 0,3361
Rimwdas 52 4,8396 3,7468 1,1585 1,7403] 47,5088 16,5789| 48,2724] 16,5134 0,59 0,2182 0,0058 0,1043 0,6991 0,7496 0,4072 0,5577 0,3671 0,4558 -0,0667 13,5436 2,5517 1,1472 3,7812
Raimis 17 6,0341 5,0825 3,3538 4,7092] 44,2055 19,6328| 42,4492] 17,8798 0,5183 0,2421 -0,0095 -0,0127 0,2907 O.4lé§| 0,2265 0,3422 0,1903 0,2241 0,025 1,0599 2,650.?7' 1,1247 0,2406
40,50 5,76 4,35 1,69 2,41 46,61 20,24 47,02 20,86 0,5‘ 0,28 0,09 0,11 0,43‘ 0,68 0,35 0,50 0,30 0,44/ -0,0?Tr 1,75 2,57' 1,12 1,19
Dominykas 13 5,3608 1,6679 4,4934 8,3438] 41,1971 11,1807 41,8214] 11,3804 0,5093 0,1509 0,038 -0,0115 0,5077 0,5924| 0,4612 0,4143 0,2384 0,3589 0,0167 0,4711 2.48§| 0,9279 0,3096
Mantas 55 4,8343 2,6574 1,117 1,4886| 81,6378] 73,1141] 84,9533 87,1479 1,1724 1,4697 -1,0359 -0,0516 4,4526 0,821 1,1808 0,4974 2,3507 0,3985 -0,0917] 23,8419 2,52 1,6352 6,4883
Tomas 37 5,9453 4,3068 1,6656 3,1255] 45,6631 23,7206] 44,3575] 25,1395 0,5501 0,3563] 0,0775 0,1079 0,3364 0,6177 0,2918 0,5376 0,2267 0,3587 -0,0083 0,1178 2,5242 0,9905 0,3171
Arnoldas 37 5,5905 4,1822 1,6693 1,3113] 45,3855 15,8153] 44,6199]| 15,7893 0,5446 0,2113 0,2719 0,288 0,5352 0,5832 0,4981 0,5513 0,4084 0,4111 -0,125] 0,5496 2,5169 0,9455 0,6261
Marius 0,6935 2,5615) 1,0534 1,0315
Saulius 27 5,9253 3,0487 2,0831 3,1822] 45,1972 22,3563] 47,0238] 23,9007 0,5808 0,3322 -0,028 0,0151 0,3164 0,6272 0,2292 0,4444 0,1745 0,4825 0,0667 [¢] 2,4975 0,8143 0,7038
28,50 5,71 3,30 2,48| 3,99 44,36 18,27 44,46 19,05 0,55] 0,26 0,09 0,10 0,42 0,61 0,37 0,49 0,26 0,40 -0,01 0,37 2,52 0,95] 0,60
Aivaras 0,3795 2,5282 1,2258 0,3824
Klym 58 6,4209 3,9636 1,0579 1,0344] 43,3563 13,8677 42,9917] 14,5977 0,5236 0,1933] 0,1644 0,2395 0,545 0,7027 0,4238 0,6118 0,3709 0,4726 -0,1 1,5441 2,44731 0,9772 1,1446
Vitalij 0,1309 2,5635 1,0373 0,856
Vytas 120 4,9519 4,8646 0,5228 1,3391] 58,7337] 35,0635 61,648] 38,4305 0,7777 0,5347 -0,2479 -0,1697 1,4033 0,9234 0,5158 0,4925 0,4802 0,4009 -0,1333 1,1777 2,418 1,0707 3,7273
Laurynas 101 4,8081 6,012 0,5144 0,8944] 46,2534 21,1167] 48,6526] 23,5549 0,6013 0,32%‘ -0,1876 -0,1745 0,848 l,OOQ 0,5491 0,72 0,4874 0,5957 0,0167 0,157 2,572 1,3948 6,3559
93,00 5,39 4,95 0,70 1,09 49,45 23,:%' 51,10 25,53 0,65' 0,35 -0,03' -0,03 0,931 0,88 0,50 0,61 0,45 0,49 -0,07 0,68 2,51 1,14 2,49
KELTOL2
Tadas 28 5,943 5,3131 1,0838 1,5517] 45,5444] 12,1953] 48,0985 13,8085 0,5915 0,1856] 0,0858 0,105 0,5584 0,6162 0,359 0,4488 0,3174 0,4135 -0,025| 8,059 4,8345' 1,5452 0,7948
Klaudijus 46 7,2057 2,6752 0,6412 0,7564] 40,6513 12,42] 40,0634| 12,9313 0,4854 0,167 0,1231 0,1387 0,4142 0,5874 0,3615 0,4771 0,2664 0,3606 -0,0167 2,5283 4,9866' s 0,6693
Arnoldas P 73 6,7306 4,976 0,419 0,2869] 48,3575 14,2679] 50,3395] 16,3323 0,6168 0,216 0,3446 0,3375 0,7189 0,6244| 0,6584 0,6138 0,535 0,461 -0,1333 4,4509 4,9215' 1,7976
Benas 100 8,1523 3,4829 0,3113 0,322] 43,2686 15,34] 43,8692 16,3077 0,536 0,2224 0,4209 0,4105 0,6677 0,5702 0,638 0,6113 0,5441 0,435 -0,0833 8,6647 4,8958 1,03
Rimwdas 90 6,3492 3,9833 0,343 0,4543] 57,5326 42,2417] 53,3409] 32,9425 0,6669 0,4607 0,1628 0,2185 0,6137 0,8013 0,5186 0,7102 0,4247 0,5142 -0,0583 15,6176 4,6917] 0,9759
Raimis 52 7,587 4,0312 0,5906 0,5191] 39,9545 9,9693‘ 40,4414] 10,4026 0,4901 0,1327 0,1548 0,3357 0,3491 0,7534| 0,3127 0,7094 0,2522 0,469 -0,0583 7,8483 5,0304 0,5497
64,83 6,99 4,08 0,56 0,65 45,88 17,74 46,03 17,12 0,56 0,23 0,22 0,26 0,55| 0,66 0,47 0,60 0,39 0,44/ -0,06] 7,86 4,89 0,97
Dominykas 56 7,2422 2,423 0,5492 0,6107 41,918 10,8218] 42,3857 12,1684 0,5143 0,1578 0,2916 0,2393 0,5358 0,5389 0,5245 0,4959 0,4227 0,3577 -0,05 12,2202 4,6096' 1,4148 0,9675
Mantas 63 6,4525 5,8941 0,4844 0,4127] 56,0185] 26,1692] 53,4668] 27,1782 0,6675 0,3808 0,5008 0,3455 0,9566 0,8877 0,7439 0,5823 0,6922 0,5583 -0,1583] 12,6416 5,39] 4,7074 1,9577
Tomas 74 7,0605 4,7187 0,4199 0,5606] 43,0188 13,7732] 43,3382] 14,2205 0,529 0,1889 0,3511 0,2676 0,558 O.GOOa 0,5598 0,5393 0,4884 0,4122 -0,0833 6,4261 4,896 1,6079 0,7329
Arnoldas 64 6,8977 5,8844 0,4781 0,4207 54,953] 29,7967] 53,1736] 26,4698 0,6569 0,3592 0,1702 0,1968 1,3107 0,9129 0,755 0,7544 0,7053 0,5556] -0,05] 6,6632 4,8203' 1,5878 1,2091
Marius 4,3719 4,9861] 1,6929 1,5513
Saulius 68 7,285 2,5579 0,4463 0,3608] 46,7937 12,4479] 49,6701 12,9459 0,6066 0,168 0,3811 0,4181 0,5285 0,6311 0,531 0,62 0,4404 0,4733 -0,1 2,5283 4,9014 1,538 1,5519
65,00 6,99 4,30 0,48| 0,47 48,54/ 18,60 48,41 18,60 0,59 0,25 0,34/ 0,29 0,78] 0,71 0,62 0,60 0,55 0,47 ~0,09]| 7,48 4,93 2,09 1,33
Aivaras 11,4827 4,6489 1,6528 0,989
Klym 73 7,577 3,0299 0,4225 0,4181] 44,1813 15,1077 44,9748] 16,7946 0,5501 0,22m54 0,2017 0,8322 1,199 0,5948 1,0416 0,5095 0,7378 -0,0417 8,5067 4,947 1,6606 1,9335
Vitalij 3,3447 4,8994 1,4272 1,2727
Vytas 6,6632 4,8037 1,5986 0,7099
Laurynas 128 7,0657 4,6386 0,2422 0,4143] 46,7369 19,1834 47,5005] 19,8241 0,5845 0,2721 -0,1196 -0,1214 0,5997 0,7875] 0,373 0,5666 0,3396 0,4504 0,025 2,6863 5,0521 1,4421 0,6587
100,50 7,32 3,83 0,33 0,42 45,46 17,15| 46,24 18,31 0,57 0,25 -0,03| 0,04 0,72 0,99 0,48| 0,80 0,42 0,59 -0,01] 6,54 4,87 1,56] 1,11
KELTOL4
Tadas 44 7,6845 5,3784 0,333 0,2551] 58,3086 26,5434 61,6586] 29,5527 0,7769 0,4132 0,5291 0,423 0,986 0,8561 0,9471 0,7926 0,8045 0,6962 -0,1167 30,4692 8,9684 2,5374 4,2943
Klaudijus 63 9,1963 4,3712 0,2394 0,2358] 45,9865 16,0199 45,419 16,311 0,5555 0,2155] 0,1677 0,2748 0,6864 1,0656 0,556 0,8933 0,4263 0,6094 -0,0417 21,4022 9,5642 3,0272 1,4296
[Arnoldas P 62 8,7752 4,9965 0,2281 0,2459] 52,7555 19,3099] 51,8802] 21,2464 0,6415 0,2879 0,3164 0,4443 1,3865 1,2847 1,0538 1,1357 0,8526 0,8376 -0,0833 29,6257 9,1622 3,0265 2,8454
Benas 138 10,5937 0,1081 0,1105] 54,1862 32,1572] 58,2063] 38,6536 0,7341 0,5422 0,6004 0,4232 l,OZEI 0,8257 0,988 0,751 0,8086 0,5808] -0,0917 24,3015 9,4242 3,2347 2,8273
Rimwdas 42 7,6183 3,9495 0,3599 0,3111] 57,0959 27,1937 61,406] 30,0194 0,7716 0,4185] 0,3435 0,2271 1,102 0,9119 0,9658 0,7733 0,8099 0,6121 -0,0583 38,7454 8,8915 3,1083 2,6764
Raimis 65 8,9706 4,8996 0,2329 0,1735] 45,2171 14,7415] 48,2545] 16,5367 0,5902 0,2176 0,4385 0,3657 0,799?' 0,6612 0,7685 0,6359 0,5648 0,4807 -0,0667 39,2725 9,3439 3,4081 1,4538
69,00 8,81 2,72 0,25( 0,22 52,26 22,66| 54,47 25,39 0,68] 0,35 0,40 0,36 1,00 0,93 0,88 0,83 0,71 0,64 -0,08] 30,64 9,23 3,06| 2,59
Dominykas 62 9,3059 5,3018] 0,2409 0,2037] 58,8049] 34,7609] 60,3315] 38,3101 0,7606 0,5339 0,4488 0,2581 0,9258 0,6882 0,758 0,5561 0,8736 0,5165 -0,0667 23,0364 8,4185 3,2615 6,4288
Mantas 42 8,4371 3,4957 0,344 0,2173 59,832 24,3351 62,875] 29,1415 0,7926 0,4086] 0,827 0,5838 1,1056 0,7871 1,094 0,808 0,9512 0,5822 -0,1333 17,5013 9,2084 3,1441 4,5655
Tomas 62 9,1951 4,361 0,2289 0,2556] 52,5884 26,6264] 52,3162] 27,7235 0,6509 0,3819 0,6748 0,5916 1,6882 0,9243 1,1592 0,853 1,0767 0,6887 -0,1583 25,1977 8,8764 2,7098 2,3191
[Arnoldas 56 8,1356 6,5074 0,2724 0,4004] 66,3601 35,7581] 63,6032] 38,6425 0,8074 0,5394| -0,2812 -0,1733 2,1525 2,3047 1,354 1,6446 1,3213 1,3126 0,1583] 20,6642 9,2934 3,5116 5,0437
Marius 27,4117 9,2594 3,4085 2,44
Saulius 75 9,7072 4,9437 0,1942 0,1717] 58,7625| 32,1807 58,521] 34,1352 0,7321 0,4712 0,5817 0,4321 1,0496 0,8236 0,9293 0,7516 0,9211 0,622 -0,1333 14,9183 9,3459 3,0244 2,0237
59,40 8,96 4,92 0,26 0,25 59,27 30,73 59,53 33,59 0,75—| 0,47 0,45 0,34 1,33‘ 1,11 1,06 0,92 1,03 0,74 -0,07 21,45 9,07 3,15' 3,80
Aivaras 38,5345 8,4873 3,1895 2,518
Klym 65 9,3812 4,9253 0,2236 0,2142] 47,9509 17,9891| 48,4843] 19,9018 0,5981 0,2725] 0,3574 0,301 1,3168 1, 5216' 1,057 1,1839 0,9927 0,906 -0,1083 23,5635 9,533 3,9787 5,7837
Vitalii 60 7,2719 6,7495 0,2535 0,5674] 55,2405] 24,1603] 58,2853] 26,9322 0,7304 0,3758 0,1151 0,2627 1,1399 1,452] 0,7519 1,1072 0,6398 0,8823] -0,05] 25,5667 8,9615] 3,8463 5,0184
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